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Sheinberg, 1996）。弁別とは物体像 Aと物体像 B の差を見出し物体 Aと B が











































背側視覚経路と呼ばれ、V1から V2（第２次視覚野）、MT野（middle temporal 
area，中側頭葉皮質 [V5（第５次視覚野）とも呼ばれる]）、MST 野（middle 
superior temporal area，後部上側頭溝）を経て頭頂葉に伝えられる。一方物体
の形や色といった情報処理は腹側視覚経路で行われる。側頭葉に連なるこの経













似た向きに強く反応した（Hubel and Wiesel, 1968）。このようなカラム構造は
初期視覚野に留まらず、１次体性感覚野（Mountcastle, 1957）、MT野（Albright 
et al., 1984）など多くの大脳皮質領野で見つかっている。他の皮質領野と同様
に、藤田，田中らによって TE 野にも直径約 500 µm で皮質表面から白質まで
届く円柱状のカラム構造が存在し、その中の細胞は似た図形特徴に反応するこ
 8 
とが明らかになった（Fujita et al., 1992; Tanaka, 1996，図１）。さらに角田，














TE 野はマカクザル側頭葉の上側頭溝（superior temporal sulcus: STS）の腹
側の下側頭葉皮質（IT 皮質）の特に前方に位置する。解剖学的な結合としては、
TE 野は V1，V2，V4，TEO 野を経由する腹側視覚経路の最終段階に位置し、
TEO 野からのフィードフォワード入力、及び TEO 野へのフィードバック出力
の両方が存在する(Saleem et al., 1993; Suzuki et al., 2000)。また、頭頂葉の
外側頭頂間野、前頭葉の前頭前野・前頭眼野・前頭眼窩野（Webster et al., 1994）
との双方向の結合がある。さらに扁桃体・嗅周皮質・嗅内皮質などの辺縁系と
の線維連絡も有する（Saleem et al., 1996）。 
TE 野の神経細胞は線分など単純な図形ではなく、物体像に含まれる中程度に
複雑な図形特徴に対して反応する（Tanaka et al., 1991）。細胞ごとに強く反応
する図形特徴は異なるが、似た図形特徴に反応する細胞は TE野内にランダムに
分布するのではなく、直径 500 µm 程の円柱状の領域に集まりカラムと呼ばれ
る機能集団を形成している（Fujita et al., 1992）。似た図形特徴に対して反応す
る神経細胞の集団であるカラムは、カラム全体として図形特徴を表現している。
そして物体像そのものは複数のカラムの活動の組み合わせによって表現される
（Tsunoda et al., 2001）。 
Mishkin らはマカクザル TE 野の選択的な破壊によって物体像の弁別を必要
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（Miyashita and Hayashi, 2000）。またそのような記憶のプロセスにおいては
TEO 野からのフィードフォワードの入力だけではなく、前頭前野や嗅周皮質か
らのフィードバックの入力が重要な役割を果たしていることが示唆された
（Miyashita and Hayashi, 2000）。 
サルの fMRI 研究から、側頭葉に顔に選択的なパッチが複数存在することが
示唆された（Tsao et al., 2003）。それらの間には機能的な繋がりが存在する
（Moeller et al., 2008）。それらのパッチは顔に対して反応するが、特定の顔の
向きに反応する細胞から構成されるパッチや、顔の向きには依存せず特定の個
体の顔に反応する細胞から構成されるパッチなど、パッチごとに異なる性質を













































や fMRI が V１（Cheng et al., 2001; Fukuda et al., 2006）や高次視覚野
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（Maloneck et al., 1994; Wang et al., 1996, 1998; Tsunoda et al., 2001; 






（Mountcastle, 1957; Hubel and Wiesel, 1962; Albright et al., 1984）。また
高次視覚野においても初期の研究ではカラム構造の存在を示唆する程では無い
ものの、似た反応性を有した細胞が集まっている傾向が報告されていた（Gross 
et al., 1972; Perrett et al., 1984）。例えばGross らは IT 皮質で空間的に連続
的に記録された細胞の集団は、視覚刺激に対して同じように反応することを示








形特徴に対して反応する細胞である（Gross et al., 1972; Desimone et al., 
1984; Perrett et al., 1984; Tanaka et al., 1991; Kobatake and Tanaka, 1994）。
IT 皮質の一部である TE 野のカラム構造を最初に系統的に調べた研究は Fujita 
















れてきた（Gochin et al., 1991; Tamura et al., 2005; Kreiman et al., 2006）。
例えば、最近の２つの研究では単一細胞の刺激選択性を 64枚（Tamura et al., 

















胞間の刺激選択性の相関係数よりも高い（Kreiman et al., 2006）。もう１つの
可能性として電極が皮質に対して正確に垂直に刺入されていないことが考えら
れる。そうなると電極が同じカラムに入らなくなってしまう。これは電極を頭

























バルビタールナトリウムの腹腔内注射（最初に 35 mg/kg を、途中必要に応じ
て 5 mg を静脈内投与）により麻酔をかけた。光学測定や電気生理の最中は臭化
ベクロニウムの静脈内投与（0.067 mg/kg/h）により非動化し、N2Oが 70%, O2















ン製の透明な人工硬膜で覆った（Arieli et al., 2002）。チェンバー内は 15 mg/ml





















た。露出した脳表面に 605 nm の光を照射した。脳表面からの反射光を、脳表
面に最適化した ND フィルター（脳表面の明るさの不均一さを補正する， 




強いアーチファクトを避けるために、脳表面から 500 µm の深さに焦点を合わ
せた。イメージ領域は 6.4x4.8 mmで 320x240 ピクセルであった。脳表面の血




刺激呈示によって生じた局所的な活動領域（活動スポット）は Tsunoda et al 
(2001)と同様の方法で抽出した。具体的には、まずトライアル毎に刺激呈示か




















タングステン製の微小電極（FHC, Bowdoin, Maine; #UEWLEJTMNN1E；













測される深さまで進め、その深さを 0 µm とした。その後神経活動は 250 µm
毎に記録した。各深さで電極が安定するまで 30 分待ってから記録を開始した。
深さ０から 2250 µmまで合計 10箇所の深さで記録を行った。白質での記録は
解析から除外した。 
電極で検出した生波形は増幅後、バンドパスフィルタ（500-10000Hz）を通
し、25kHz で量子化しコンピュータに保存した。信号は 1.5 秒間記録した。刺











SUAとMUAの各刺激に対する反応は刺激呈示 80 ms 後から 500 ms の期間








間、平均MUA と SUA 間、平均MUA と MUA 間の相関も計算した。これらの
値は各ペアにおける刺激選択性の類似度の定量的な指標として用いた。SUA と
MUA では、記録された日や電極にかかわらず同じ深さのペアを用いた。図５C





































MUA から SUA を分離する処理はオフラインで行った。H1 からは 75、H3






を下回った（p > 0.05, 図７Aa,Ba,上のパネル）。全ての深さをまとめた相関係
数の値は H1 で 0.11±0.21、H３で 0.15±0.22 であった（図７Aa,Ba,ヒストグ
ラム）。刺激に対する反応は 12 トライアルの平均であるため、この低い相関係
数は反応のトライアルバリエーションの影響かも知れない。しかし、一つの細
胞の奇数トライアルと偶数トライアルの平均間での相関は H1 で 0.37±0.26、
H3 で 0.39±0.26 であった。これらの値は１つの細胞で６トライアルのみを用
いてSUA間の相関を計算したときの値よりも有意に高かった（H1で0.10±0.20、
H3で 0.12±0.20；t 検定，p < 0.05）。従って、刺激選択性における SUA間の
低い相関係数は反応のトライアルバリエーションでは説明できない。 
全ての深さを含めて有意な相関を示した SUA ペアは H1 でたった 21.2％
（28/132）、H3 で 28.5%（70/246）であった。割合は 100 刺激全てを用いた













相関係数はH1では 0.23±0.20、H3では 0.28±0.26であった。H1の 750 µm
以下の層とH3の 1000 µm以下の層の場合を除いて、平均の値は統計的有意な
閾値（r = 0.22; t 検定, p < 0.05 n=80）を超えていた（図７Ab,Bb,上のパネル）。























は H1 で 40.0%（30/75）、H3 で 65.7%（95/143）と高かった（図７Ac,B,ヒ
ストグラム）。相関係数の値は H1 で 0.18±0.19、H3 で 0.32±0.24 であった。







ポットで記録された MUA との間で活動の相関係数を計算した（図８Aa,Ab の
模式図）。平均 MUA と同じスポットから記録されたMUA との相関は、深い層
では低い傾向があったが基本的には深さに関係なく高い値を示した（図８




対照的に、あるスポットの平均 MUA と別のスポットの MUA 間で有意な相
関を示したペアは僅かであった。また記録した層に関するバイアスも無かった
（図８Ab,Bb）。全ての層を含めて有意な相関を示したペアは H1 で 18.1%
（62/342）、H3 で 16.4%（128/780）であった（図８Ab.Bb,ヒストグラム）。
相関係数の値はH1で 0.09±0.13、H3で 0.05±0.17 であった。 
平均MUAとMUAを計算したスポットの最短距離はH1で 976 µm、H3で













p < 0.001）、有意な相関を示したペアの割合は同じスポット内で 21.4%、異な
るスポット間で 4.9%しかなかった。異なるスポット間のMUAペアでは相関係
数は低かったが、SUA と異なり同じスポット内の MUA ペアの場合は高い相関
を示した。相関係数の平均は同じスポットの場合は 0.27、異なるスポットの場
合は 0.032 であり、これらの分布は有意に異なった。更に、有意な相関を示し
た MUA ペアの割合は同じスポットの場合で 55.7%、異なるスポットの場合は
8.8%であった。同じスポット内での共通性質は SUAよりもMUAで強調される
ので、同じスポットから選ばれた場合、MUAの方が刺激選択性の相関は大きく

















れら３つのスポットから計測された全ての MUA を 100 次元の刺激空間内にプ
ロットした。更にそれら３つのスポットの平均MUAも同じ刺激空間にプロット














った。特に９つのうちのA, D, G, I の４つのスポットで第１主成分は全体の分
散の 60%以上を説明していた。 














図 11 と同様に SUAでも PCA解析を行った（図 12）。９つのスポットのうち
F, G, H の３つのスポットで第１主成分が全体の分散の 40%以上を説明してい






手に特異的に反応する細胞が存在する（Gross et al., 1972; Desimone et al., 
1984; Perrett et al., 1984; Tanaka et al., 1991; Kobatake and Tanaka, 1994）。
更には近年の fMRI と細胞外記録を組み合わせた研究で、顔刺激が IT 皮質の限
られた領域を活性化し、しかもその領域の細胞を選択的に活性化させることが

























た。１）SUA と平均 MUA 間の有意な相関を持つペアの割合（43.1%）は、有
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に有意な相関を示す MUA ペアの割合（22.7%、図 16B）は SUA ペアの割合
（18.1%）とほぼ同じであった（図 16A）。この結果は一部のスポットに特異的










































新しい TE 野カラムのモデル 
いかなる神経回路によってこのような選択性が作り上げられているのであろ
うか。本研究ではこの問題に直接答えを出すことはできないが、これらの結果











想定できる。TEO 野からの軸索は TE 野に到達すると軸索終末を形成するが、
 26 



















and Tovee, 1995）。SI の定義は以下の通りである。 
 
ここで riは n 個の刺激セットの中でのトップから i 番目の刺激に対する反応
（spikes/s）を表す。全ての刺激がその細胞に同じ強さの反応を引き起こした場
合、SI は最大の１をとる。また、n 個の刺激セットのうち１つだけが反応を引
き起こした場合は 1/n をとる。H1 と H3 の SUA での 80 刺激に対する反応の
SI は平均で 0.19±0.18（n = 218）であった。一方MUAと平均MUAの SI は
それぞれ 0.33±0.21（n = 309）、0.61±0.18（n = 9）であった。従って、実際
に刺激選択性の鋭さは減少していた。しかし、平均 MUA における 0.6 という
SI の値は、図 14に示す平均MUAのチューニングカーブから、刺激選択性の鋭














相関を高める効果が生じでしまう。しかし 100 刺激と 80 刺激の 2 種類の相関
係数を計算したが、実際には結果で言及したように２つの値には定量的な差は
無かった。第 2 に、IT 皮質の一部だけが似た刺激選択性を持った細胞が密に集
まりカラムを構成しており、光学測定でそのようなカラム領域を活動スポット
として抽出した。光学測定をしなかったH2でも全体的な傾向は光学測定を行っ




















































野の細胞は TE 野の 4 層だけではなく 4 層よりも上の層へも投射していること
が示されている（Saleem et al., 1993）。 
 
カラムの選択性と最適刺激との関係 
TE 野でのカラム構造の系統的な解析は Fujita らによって初めて行われた。彼
らは各細胞に対して最も単純な図形特徴を見つける刺激の単純化法（リダクシ
ョンプロセス）を用いて TE野のカラム構造を示唆する証拠を得た（Fujita et al., 
1992）。彼らの刺激の単純化法はカラム内の細胞の共通性質へと導いたのかもし








本研究では MUA は SUA を足しあわせたものとしてみなしていた。SUA は





２つのグループで偶然に高い相関係数が出ることを避けるために、A と B に分
ける際に様々な組み合わせで行うパーミュテーション解析を行った（図 20）。
相関係数の結果は H1,H2,H3 でそれぞれ 0.32±0.14、0.60±0.15、0.39±0.21










































見つかっている（Kourtzi et al., 2003; Tsao et al., 2003; Pinsk et al., 2005; 
Bell et al., 2009; Freiwald and Tsao, 2010）。更にある fMRI 研究ではサルの




表現されていると提案している（Haxby et al., 2001; Tsunoda et al., 2001; 
Serre et al., 2007）。このモデルを支持するように、内因性信号による光学測定
を用いた研究において、顔を含む物体はサルの下側頭葉皮質（IT 皮質）の複数
のスポットを活動させ、異なる物体は異なる組み合わせのスポットを活動させ
ることが示された（Wang et al., 1996, 1998; Tsunoda et al., 2001; Yamane et 
al., 2006）。更に、これらのスポットが図形特徴を表現しているカラムに対応す
る証拠が見つかっている（Fujita et al., 1992; Wang et al., 1996, 1998; 






























































心が anterior middle temporal sulcus（AMTS）の中央部に位置する場所、背






















２種類の刺激セットを用意した（図 21D，E）。H1 と H2 で用いたセット A
は、７つのカテゴリーを含む 104 枚の画像から成る（顔（8 枚のヒト顔と 8 枚
のサル顔），スクランブル顔（4枚のヒト顔と 4枚のサル顔），16枚のサルの手，
16枚のサルの体，16枚のサル以外の動物の体，16枚の食べ物や野菜，16枚の
人工物）。H3で用いたセット Bも同様のカテゴリーから構成される 112 枚の画
像から成る。1枚のヒト顔と 1枚のサル顔，1枚のヒトのスクランブル顔，1枚
のヒトの手と 1枚のサルの手，4枚のサルの体，4枚のサル以外の動物の体，12







色画像を呈示した（H1 は図 21F、H2 は図 21G）。２枚の灰色画像は記録の信
頼線の検証にも用いた。つまり、灰色画像を呈示したにもかかわらず大きな変
動が計測されるセッションは解析から外した。この刺激セットは電気生理学用
















（500-3000 Hz）。フィルターを通した信号は 25 kHz で量子化されコンピュー
タに記録した。信号は各トライアルにつき 1.5 秒間記録した。視覚刺激は記録




ックグラウンドノイズの標準偏差の 3.5 倍の大きさに設定した。 
視覚刺激によって生じたMUAの反応は刺激呈示の 80 ms 後から 500 ms の



















104 の場合、有意な相関係数は r = 0.16 であり、記録サイト間の距離と定義し
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メインで解析を行った。つまり、H1ではドメイン I, II, III, IV, V、H2ではド







（Przybyszewski et al., 2008）。CCDで検出された反射光は 10ビットのビデ
オキャプチャーボード（Corona-II, Matrox）によってデジタル化しコンピュー
タに保存した。光は皮質表面から 500 µm の深さで焦点が結ぶようにした。イ
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前部 IT 皮質は機能的に異なるドメインによって分けられる 
IT 皮質における機能構造の解明に向けて、前部 IT 皮質の広い領域から大規
模に電極による神経活動の記録を行い、３頭のサルの右半球からH1は39箇所、
H2は 36 箇所、H3は 24 箇所から視覚刺激によって引き起こされる反応を高密
















テーション検定, n = 10,000; p < 0.05; 方法を参照）。これはH2においても同
様であり、平均距離は 2.22 mmでランダムな割り振りに比べて有意に短かった
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（p < 0.05）。従って、IT 皮質には似た反応ベクトルを持ったサイトで構成され
るドメインが存在した。ドメインは数mmの幅があり、直径 0.5 mmのカラム




















はチューニングカーブの上位３４％に含まれていて、非顔刺激（n = 80; サル
の手，サルの体，動物の体，食べ物や野菜，人工物）とは有意に異なった（t検




た（t検定，p = 1.1 × 10-9）。一方、ドメイン III はサルの体に選択的であった
（青い三角；図 25A）。ベスト５刺激には４つのサルと１つのタヌキが含まれて
いた。全てのサルの体刺激（n = 16）は上位 41％に含まれ、他のカテゴリーの






2.7 × 10-11）。 
H2 と H3においても顔選択的なドメイン（H2でのドメイン I、H3でのドメ
イン I と II）や顔に対して弱い反応を示すドメイン（H2 でのドメイン V、H3






示唆されている（Tanaka et al., 1991; Tsunoda et al., 2001; Brincat and 








響は無かった（p > 0.1）。この結果は、ドメイン I以外はクラスタリングに対す
る色や形の寄与の可能性は無いことを示している（図 26B）。ドメイン Iに関し
ては低次の視覚特徴が刺激選択性を説明する要因である可能性が否定できない
（p = 0.0009）。しかし、99刺激のうちでの最適刺激（13.0 spikes/s）は顔に





























が分かった（図 27）。例えば、H1（n = 16）とH2（n = 19）の両方の顔ドメ
イン内の全ての記録サイトで、顔に対する反応は非顔刺激よりも有意に高かっ




イトごとに異なっていた。H1 のドメイン I では 16 の顔選択サイトのうち６つ
のサイトで、H2 のドメイン I では 19 の顔選択サイトのうち５つがヒト顔より
もサル顔に強く反応した（t 検定，p < 0.05; 図 28A,B,E1）。H1の１つ（サイ
ト Q）と H2 の３つのサイトではサル顔よりもヒト顔に強く反応した（t 検定，
 41 











準顔の方が強く反応した（t検定，p < 0.05; 図 28F2）。H2において、サイト L
の１サイトが標準顔の方がより強い反応を示し、残りの１サイト（サイト X）













の２サイトでヒト顔とサル顔の間で有意な反応の差があった（t検定，p < 0.05; 
図 29E1）。しかし、その他のサイトでは差は無かった（図 29E2）。H1 の２つ











知られている（Wang et al., 1996, 1998; Tsunoda et al., 2001; Yamane et al., 
2006; Sato et al., 2009）。光学測定の結果、視覚刺激はドメイン内のスポット
の強い活動を引き起こすことを確認した（図 30）。スポットのサイズ（長軸と
短軸の平均直径は 0.49±0.07 mm (n = 14)）は以前から報告のある IT皮質の図




























H1、H2 どちらでも有意に高かった（ウィルコクソン順位和検定，p < 1.0 × 
10-16）。異なるサイトではあるが同じドメイン内の MUA ペア（緑）の相関係数
は、異なるドメインの MUA ペア（赤）の相関係数よりも H1，H2 どちらでも
有意に高かった（ウィルコクソン順位和検定，p < 10 × 10-16）。この結果が反
応の類似度が単なるMUA間の近さではなく局所的な構造（カラム）によること
を確認するために、この解析では距離が 1mm 以内のMUA ペアのみを用いた。
つまり近傍のMUAの反応の類似度はサイト内・ドメイン内のサイト・ドメイン
間のサイトと順に下がった。この結果は先行研究で提案されたカラム構造とも



















































るカラム状の活動パターンを得た（図 30）。過去の研究で IT 皮質のカラムはそ
 45 
れぞれ異なる図形特徴を表現していることが示唆された（Wang et al., 1998; 











ように思われる（Tsao et al., 2003, 2006; Freiwald et al., 2009; Freiwald and 
Tsao, 2010）。顔パッチは 16 mm2程度の大きさを持つが、それは顔ドメインと
ほぼ同じ大きさである（Tsao et al., 2006）。脳溝に対するパッチの相対的な位
置関係から（Moeller et al., 2008）、本研究で観測された顔ドメインは彼らが言





（Freiwald et al., 2009; Freiwald and Tsao, 2010）。このことは fMRI によっ
て定義された顔パッチに対する神経反応の空間パターンについて言及している
他のグループの研究でも当てはまる（Bell et al., 2011）。興味深いことに、
Freiwald と Tsao は AL パッチでは 24％の細胞が顔で抑制され、14%の細胞で





Tsaoらによって示された顔パッチに加えて（Tsao et al., 2006; Moeller et al., 
2008; Freiwald and Tsao, 2010）、Pinsk et al. (2005)による fMRI 研究で見つ
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かった体のパーツで活動する領域は本研究で見つかったサルの体で反応するド









（Wang et al., 1998; Tsunoda et al., 2001; Kourtzi et al., 2003; Tsao et al., 
2003, 2006; Pinsk et al., 2005; Yamane et al., 2006; Bell et al., 2009; 





イク画構造によって、低空間解像度のfMRIでは顔パッチが見つかり（Tsao et al., 
2006）、高空間解像度の光学測定では顔刺激によってパッチワーク状に活動スポ
ットが現れるのである（Wang et al., 1998; Tsunoda et al., 2001; Yamane et 
al., 2006）。 
モザイク画構造という概念はこれまでの先行研究で生じていた矛盾を解決す















































































































故なら TEO 野から伸びる軸索の終末は分岐しおよそ直径 500µｍ程の領域にシ
ナプスを形成しており、その領域に存在する細胞に共通入力を与えることがで


































































































るいは電気刺激の結果などからもおそらく正しいと思われる（Mishkin et al., 


























H2 のスポット Aの深さ 450 µm で記録された、２つの細胞のベスト５の刺
激画像、スパイクのラスタープロット、peri-stimulus time histogram (PSTH)
を表す。刺激呈示によって引き起こされた活動の大きさを各刺激画像の左上に
表す（spikes/s）。ラスタープロットは時系列に沿って上から下へ表示した。PSTH
はビンサイズを 50 ms として作成した。横軸は刺激呈示からの時間を表す。縦
軸は発火頻度を表す。 
これらの細胞はおよそ 150 µm離れている。反応の相関係数で表される 100




刺激選択性を調べる実験で用いられた 100 枚の物体像 






















C, ２つの SUA の刺激選択性の類似度を示した散布図の例。各図で横軸縦軸
は２つの細胞の反応を表す。各黒丸は刺激を表す。上と下の相関係数はそれぞ













価した。相関係数の値はH1ではA,B,C,D それぞれ 0.85, 0.43, 0.59, 0.75 で
あり、H3では E,F,G,H,I それぞれ 0.57, 0.50, 0.80, 0.29, 0.63 であった。20









た様に同じ深さで記録された SUAペアで計算した。Aaと Ba の上のパネルは相
関係数（横軸）とペアが記録された深さ（縦軸）の関係を表す。平均（黒）と
各ペアの相関係数（青の X）を示してある。エラーバーは標準偏差を表す。各




った。Bbでは 0.15 と 28.5%であった。Abと Bb，80 刺激に対する反応の相関
は模式図（Ab）で示したように同じ深さで記録された MUA ペアに対して Aa
や Ba と同じように計算された。Ab,Bb の表記は Aa,Ba と同じである。下のヒ
ストグラムで相関係数の平均と有意な相関を示したペアの割合は Ab でそれぞ
れ 0.23 と 51.9%、Bbで 0.28 と 60.0%であった。Ac,Bc, SUAと平均MUA間
の 80 刺激に対する反応の相関を模式図（Ac）に示すように計算した。Ac,Bc
の表記は Aa,Ba と同じである。下のヒストグラムで相関係数の平均と有意な相
関を示したペアの割合はAcでそれぞれ 0.18 と 40.0%、Bc で 0.32 と 65.7%で






















A 80 刺激に対する SUA ペアの相関係数の頻度分布。実線は同じスポットか








スポットの MUA と平均 MUA を刺激空間にプロットした。その空間は各次
元が呈示した 100 刺激のうちの１つに対する反応（spikes/s）を表す 100 次元
空間である。各図において３つのスポットのMUAのまとまり具合を示すために、
３つのスポットの平均 MUA の反応を表す点を含む 2 次元平面を選んだ。十字
はその 2次元平面に投射されたMUAの反応、円は平均MUAの反応を表す。異













SUA（十字）と SUA の平均（円）の反応を図 10 の MUA の場合と同じよう
に刺激空間にプロットした。３つのスポットの SUAの平均の反応を表す点を含
む２次元平面を選んだ。異なる色は異なるスポットのデータを表す。A,B H1 の























る。Aa,Ba で SUA 間の相関係





0.24 と 0.37±0.29 であった。
有意な相関を示すペアの割合
は 76.1%（Ab）、68.4%（Bb）
であった。Ac,Bc で SUA と平
均 MUA の相関係数は 0.22±












































ら２つのグループの 80 刺激に対する反応間の相関係数を計算した。SUA は
1000 回別の組み合わせで２つに分け、それぞれの結果を相関係数に対して度数
分布としてプロットした。A,B,C は H1,H2,H3 での度数分布を表す。相関係数
の平均と標準偏差はそれぞれ 0.35±0.11、0.59±0.16、0.41±0.20 であった。








から前方に 17.8 mmの位置（Aでの赤線）でのMRI 画像の例。C, 灌流固定後
の脳の側面図（H1, H2, H3）。チェンバーの位置（破線の円）とチェンバー内
でのMUA記録領域（影のついた領域；図 22B,D,F）を示す。LF, lateral fissure; 
IOS, inferior occipital sulcus; PMTS, posterior middle temporal sulcus; STI, 
superior temporal sulcus; AMTS, anterior middle temporal sulcus; DV, 耳道
からの背腹位置を表す。 
D,E, H1 と H1（D）とH3（E）で用いた刺激セット。赤い円、青い三角形、
緑の四角はそれぞれ顔、サルの体、動物の体のカテゴリーを表す。これらのシ



























A, 図 21Dの刺激セットを２つ（Iと II）に分割した。B,C, 図 22A,B と同じ
記録データを分割 I（B）と分割 II（C）の刺激だけを用いて階層的クラスタリ
ングを行った際の結果。各サイトの色は階層的クラスタリングの結果を表す。






を A,C,E が k-means クラスタリング、B,D,F が VB-MoG を用いてクラスタリ
ングを行った結果を表す。解析の結果同じグループに属するサイトをそれぞれ


















A, シンボルやその他の表記は図 25に準拠する。ドメインは図 22E での階層
的クラスタリングと一致している。B, A と同じチューニングカーブであるが、
シンボルの色の意味が異なる。Bではマゼンタがカラーを、シアンがモノクロ、

























な差が無かったサイトを表す（t検定，p < 0.05）。 
E,F, 顔ドメインにおけるヒト顔とサル顔（E）あるいは標準顔とスクランブ












対して異なる反応が生じたサイトの空間パターン。表記は図 28A,B に準拠する。 
E,F, 非顔ドメインにおけるヒト顔とサル顔（E）あるいは標準顔とスクラン
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